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               論   文   の   要   旨 
 
 油と浮遊物質（SS; Suspended Solids）を多量に含む排水は、排水処理施設の処理機能の低下や維持管理費用
の高騰を引き起こす原因であることが指摘されており、微生物処理をはじめとした数多くの排水処理プロセス
の研究がなされてきた。しかし、依然として排水処理プロセスへの排水処理装置の導入費用、処理残渣の発生、
排水の流入速度に対する不十分な処理速度、処理性能の季節変動などが問題となっている。そこで著者 
は、排水処理施設に排水が流入する前に油と SSを回収することで、これらの問題を解決可能な排水処理シス
テムを提案した。本論文は、油と SSを多量に含む排水処理に対し、排水処理施設の上流において油水分離装
置と SS回収装置を併用使用する排水処理システムの有効性を、分離工学にもとづいてエネルギーおよび経済
性から検討、評価することを目的としたものである。 
 著者は第二章において、食品加工場のエネルギーリサイクルシステムの構築のために、排水処理施設の上流
に油水分離装置を導入した場合のエネルギーおよび経済性の評価を行った。評価にあたっては、分離工学にお
ける価値関数（VF; Value Function）と分離作業量（SWU; Separative Work Unit）を用いた。SWUの算出に必要
な VFは、新潟県直江津市にある鶏ガラ食材を生産する食品加工場（排水処理量 40t/日）での現地調査から決
定した。その結果、排水処理システムの便益が負から正へ転じるために必要な油水分離装置の分離性能は、10％
以上であることが示された。また、排水処理システムを構成する排水処理施設と油水分離装置の初期費用の回
収期間は、割引率 0％の場合、162.6 ヶ月と算出された。これは、対象とする食品加工場の排水処理システム
の耐久年数よりも短いことから、油水分離装置の導入は経済的に有効であると判断された。さらに、提案され
た手法は、異なる油水分離技術や環境条件下での経済性評価が可能であるため、排水処理システム全体の性能
改善が期待できるとともに、代替装置の選択や周辺環境の改善の際に有用であることが明らかとなった。 
 著者は第三章において、排水処理施設の上流に油水分離装置および SS回収装置を導入した場合のエネルギ
ーおよび経済性の評価を行った。水温 20°Cと 60°Cの模擬排水を用いて SS回収装置を想定した濾過実験を行
い、油水分離装置の分離性能と SS回収装置の回収率の関係を明らかにした。濾過実験で明らかになった油と
SSの濾過特性にもとづき、油水分離装置の単独使用と、油水分離装置と SS回収装置の併用使用の 2条件に対
して、SWU を用いた排水処理システムの経済性の評価手法を提案した。評価対象として、複数の現地調査か
ら得られたデータをもとに、排水処理量 3t/日のレストラン厨房排水を想定した。提案された手法を用いて評
価を行った結果、油水分離装置の分離性能が決まることによって、SS 回収装置に必要となる回収率が決定さ
れることを示した。また、水温 20°C と 60°C における併用使用の分離作業量は、単独使用の分離作業量より
も高い値を示し、水温 60°C における併用使用の分離作業量は水温 20°C における併用使用の分離作業量より
も高い値を示した。さらに、本研究で行った濾過実験での水温 60°Cの条件において、油水分離装置の分離性
能が 45%の場合、併用使用は単独使用に比べて分離作業量が 562円/日上昇した。 
 以上を総括すると、油と SS を多量に含む排水処理において、排水処理施設の上流に油水分離装置と SS 回
収装置を併用使用することの、エネルギーおよび経済性の面からの有利性が示されるとともに、本論文で提案
された一連の評価手法の有効性と汎用性が示された。 
 
               審   査   の   要   旨 
 
 本論文は、排水処理施設の上流で油と SSを回収することにより、既存の排水処理施設の性能を維持すると
ともに排水処理施設の費用高騰を抑えることが可能な排水処理システムを提案し、分離工学によるエネルギー
および経済性からのシステム解析を行ったものである。さらに、油水分離装置と SS回収装置を導入した排水
処理システムの経済性評価手法の確立を行い、倫理的な動機に依存していた排水処理に関する法令順守に対し
て、経済的な動機付けを定量的に示した。以上から、本論文は、高い学術的価値を有し、博士論文としてふさ
わしい内容であると判断される。 
平成 29年 1月 24日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び最終試験を
行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によ
って合格と判定された。 
よって、著者は博士（農学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 
 
